Vibrations d'usinage en tournage intérieur fortement interrompu, d'une pièce produite en grande série by Arnaud, Lionel et al.




VIBRATIONS D'USINAGE EN TOURNAGE INTÉRIEUR FORTEMENT 
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 Dans une production grande série de pièces automobiles, des vibrations d’usinage ont été observées. Les
modèles spécifiques au tournage intérieur de pièces cannelées étant rares, un modèle de broutement a été développé.
De plus, les défauts de concentricité ont été pris en compte. Suite à l’analyse du process actuel, il est développé ici
quelques modèles simples permettant d’estimer les efforts de coupe en jeu et les fréquences propres de vibration de
la pièce, avec ou sans effet gyroscopique. Le modèle dit de «semi-discrétisation» est utilisé afin d’estimer l’influence
de l’amplitude et de l’orientation angulaire de l’excentration par rapport aux cannelures. Les résultats obtenus par
les modifications réalisées sur le process actuel sont ensuite présentés. Enfin, des modélisations supplémentaires ont
été réalisées afin de prédire l’influence sur les vibrations d’une modification de la forme de la pièce et de l’utilisation
de conditions UGV.
 
Mots clés : broutement d’usinage, semi-discrétisation, effet gyroscopique, défauts d’excentricité.
Abstract :
 
 Machining vibrations on a mass produced automobile part were noted. Models specific to interior lathing
of ridged parts are rare and so a chatter model was developed.  In addition, concentricity faults were taken into
account. Following the analysis of the present process, some simple models are developed here, making it possible
to estimate the cutting efforts in operation  and the frequency particular to the vibration of the part, with or without
gyroscopic effect.  The « semi-discretization » model is used to estimate the influence of the amplitude and angle
direction of the excentration in relation to the ridges. The results obtained by modifying some aspects of the present
process are then shown.  Finally, additional modeling were carried out to predict the influence on the vibrations of
modifying the shape of the part as well as of using High Speed machining conditions.
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3 Premiers constats et sources possibles du problème














Fig. 1 : Coupe de la transmission, sous-ensemble support pompe et bague vibrée

































































Fig. 3 : Spectre sonore




4 Modélisation du processus actuel




































Fig. 4 : Spectre de la coupe interrompue













































Fig. 6 : Modèle des vibrations régénératives
Fig. 7 : Lobes de stabilité
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Fig. 9 : Influence du décalage angulaire des secteurs













































Simulation numérique de l’usinage




















































Analyse et réduction des vibrations d’usi-












































Machining stability in turning operation when cutting with a
progressively worn tool insert
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Updated semi-discretization method for periodic delay-differential












Criticality of Hopf bifurcation in state-dependent delay























Improved Methods for the Prediction of Chatter in Tur-









































Runout effect in milling: Surface
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